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@ Brennstoffzellensystem 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Brennstoffzellensy- 
stem mit wenigstens einer Brennstoffzelleneinheit, die in 
einer Brennstoffzellenbox untergebracht ist und/oder der 
eine Kathodengas- oder Kaltstartgas-Zufuhrleitung oder 
eine Kathodenabgas- oder Anodenabgasruckfuhrleitung 
zugeordnet ist. 

ErfindungsgemaB ist das System mit wenigstens einem 
Coanda-Stromungsverstarker ausgerustet, um den Luft- 
strom fur die Beluftung einer Brennstoffzellenbox, einen 
Kathodengasstrom oder einen Kaltstartgasstrom, einen 
ruckgefuhrten Kathodenabgasstrom oder einen ruckge- 
fuhrten Anodenabgasstrom zu verstarken und/oder das 
System ist mit einem Beluftungsmittel fur ein Gehause 
aufierhalb der Brennstoffzellenbox, in welchem Kompo- 
nenten des Brennstoffzellensystems zusammengefafit 
sind, ausgerustet, wobei die Beluftungsmittel einen Co- 
anda-Stromungsverstarker aufweisen. 
Verwendung z. B. in Brennstoffzellenfahrzeugen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Brennstoffzellensy- 
stem mit wenigstens einer BrennstoffzelleneinheiL Insbe- 
sondere bezieht sich die Erfindung auf solche Brennstoffzel- 5 
iensy steme, bei denen die eine oder mehreren Brennstoffzel - 
Leneinheiten in eine Brennstoffzellenbox eingebracbt sind 
und/oder der wenigstens einen Brennstofizelleneinheit eine 
Kathodengas- und/oder Kaltstartgas-ZufuhrLeitung unbV 
oder eine Kathodenabgasriickfuhrleitung und/oder eine to 
Anodenabgasriickfuhrleitung zugeordnet sind. Derartige 
Brennstoffzellensysteme sind z. B. in BrennstofTzellenfahr- 
zeugen im Einsatz. 

Soweit in herkornrnlichen Brennstoffzellensystemen eine 
Zu- oder Abfuhrung von Gasstromen durch einen Gasstrom- 15 
antrieb vorgesehen ist, erfolgt dies iiblicherweise durch Liif- 
ter, Geblase, Ventilatoren, Verdichter und Kompressoren. 

Auf anderen Fachgebieten ist die Verwendung von Co- 
anda-Stromungsverstarkern bekannt, die durch Zufuhrung 
eines antreibenden Stromungsmediums mit relativ hohem 20 
Druck in relativ geringer Menge eine Stromung eines weite- 
ren Stromungsmediums mit relativ niedrigem Druck, jedoch 
hohem Stromungsvolumen unter Ausnutzung des Coanda- 
Effektes treiben konnen, wozu der dusenspaltartig gestaltete 
Coanda-Stromungsverstarker eine geeignete innere oder 25 
auch auBere Stromungswandflache fur die Wandstromung 
des unter hoherem Druck zugefUhrten, antreibenden Medi- 
ums aufweist. 

Derartige Coanda-Stromungsverstarker werden z. B. als 
Luftverstarker oder "air amplifier" vertrieben, deren abgege- 30 
bene Luftstromung zum Kuhien, TYocknen, Reinigen oder 
Beliiften dienen kann, oder deren angesaugte Luftstromung 
zum Absaugen von Abgasen, Dampfen, Rauch und Stauben 
dienen kann. Die OfTenlegungs-schrift WO 98/32964 A 1 
offenbart eine Brennkraftmaschine mit Abgasruckfiihrung, 35 
in deren Abgasruckfuhrleitung ein Coanda-Stromungsver- 
starker vorgesehen ist, der mit seinem HochdruckanschluB 
an die Druckluftquelle eines Druckiuft-Bremssystems eines 
Kraftfahrzeuges angeschlossen ist. Eine spezielle Gestal- 
tung eines Coanda-Stromungsverstarkers zur Erzeugung ei- 40 
ner helixartigen Fluidstrdmung ist in der Patentschrift 
EP 0 456 931 Bl angegeben. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung eines Brennstoffzellensystems der eingangs ge- 
nannten Art zugrunde, das mit vergleichsweise wenig elek- 45 
trisch anzutreibenden Komponenten auskommt. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
lung eines Brennstoffzellensystems mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1, 2, 4 oder 5. ErfindungsgemaB ist das Brenn- 
stoffzellensystem mit einem oder mehreren Coanda-Strd- 50 
mungsverstarkern ausgeriistet. Beim System nach Anspruch 
1 befindet sich ein Coanda-Stromungsverstarker speziell in 
einer Spiilgasleitung, iiber die Spiilluft in eine BrennstorT- 
zellenbox eingeleitet und aus dieser abgefiihrt werden kann, 
um selbige zu beltiften. Genial Anspruch 2 ist ein Coanda- 55 
Stromungsverstarker speziell in einer Zufuhrleitung zur Zu- 
fuhrung eines kathodenseitigen Gasstroms in die Brenn- 
stoffzelle und/oder in einer Zufuhrleitung angeordnet, uber 



anda-Strdmungsverstarker speziell in einer Anoden abgas- 
ruckfuhrleitung angeordnet und mit einem DruckgaseinlaB 
an einen Gasspeicher angeschlossen, in welchem der einge- 
setzte Brennstoff unter Druck bevorratet ist, z. B. Wasser- 
stoff . In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 
ist dem Coanda-Gas verstarker, der sich in der Kathodengas- 
und/oder Kaltstartgas-Zufuhrleitung befindet, auf seiner 
Druckseite ein Hochdruckverdichter vorgeschaltet, der das 
im Coanda-Stromungsverstarker zur Gas vers tarkung die- 
nende, antreibende Gas auf einen ausreichenden Druck 
bringt. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines Brenn- 
stoffzellensystems mit beluftbarer Brennstoffzellenbox und 
Coanda-Stromungsverstarker in der zugehorigen Spiilluft- 
leitung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Einsatzes eines 
Coanda-Stromungsverstarkers fur eine Kaltstartkompo- 
nente eines Brennstoffzellensystems, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Brennstoff- 
zelle mit teilweiser, von einem Coanda-Stromungs verstar- 
ker getriebener Kathodenabgasriickfuhrung und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Brennstoff- 
zelle mit von einem Coanda-Stromungsverstarker getriebe- 
ner Anodengaszirkulierung. 

Fig. 1 veranschaulicht ein Brennstofirzellensystem mit ei- 
ner oder mehreren Brennstoff zelleneinheiten bzw. -modu- 
len, die in einer umgebenden, weitestgehend geschlossenen 
Brennstoffzellenbox 1 angeordnet sind. Dieser Box 1 sind 
Beluftungsmittel zugeordnet, durch die sie mit Spiilluft be- 
Hiftet werden kann, insbesondere zu dem Zweck, eine An- 
reicherung von eventuell leckbedingt aus einem Brennstoff- 
zellenmodul austretendem Wasserstoff im Boxvolumen zu 
vermeiden. 

Dazu beinhalten die Boxbeluftungsmittel eine in die Box 
1 einmiindende Spiilgaszufuhrleitung 2 und eine an der ge- 
geniiberliegenden Seite oder an geeigneter Stelle aus der 
Box 1 ausmundende SpiilgasauslaBleitung 3. In der Spiil- 
gaszufuhrleitung 2 befindet sich ein Coanda-Stromungsver- 
starker 4, der hochdruckseitig an eine Druckluftleitung 5 an- 
geschlossen ist, uber die Spiilluft z. B. in Form von Leckluft 
des Systems oder Uberstromluft eines Hochdruckverdich- 
ters des Systems oder von einer anderen Druckluftquelle des 
Systems zugefuhrt werden kann. Unter der Coanda-Wir- 
kung der eingespeisten Druckluft saugt der Coanda-Stro- 
mungsverstarker 4 an seiner Saugseite 4a Spiilluft mit ho- 
hem Stromungsvolumen aus der Umgebung an. Im gezeig- 
ten Beispiel ist in der Spulgaszufuhrleitung 2 vor dem Co- 
anda-Stromungsverstarker 4 noch eine weitere Box 6 vorge- 
sehen, in der periphere Komponenten des Brennstoffzellen- 
systems untergebracht sind und die dadurch ebenfalls beliif- 
tet wird. 

Altemativ zu der gezeigten Anordnung des Coanda-Stro- 
mungsverstarkers 4 zwischen den beiden Boxen 1, 6 kann 
ein Coanda-Stromungsverstarker 4' im Abschnitt der Spiil- 
gaszufuhrleitung 2 stromaufwarts der Peripherie-Box 6 oder 



die ein Kaltstartgas der wenigstens einen Brennstofizellen- 
einheit zugefuhrt wird, wobei das Kaltstartgas zur Speisung 60 
einer Kaltstartkomponente dient, mit der das System bei ei- 
nem Kaltstart mdglichst schnell auf Betriebstemperatur ge- 
bracht wird. Beim System nach Anspruch 4 ist ein Coanda- 
Strdmungsverstfirker speziell in einer Kathodenabgasriick- 
fuhrleitung vorgesehen, uber die wenigstens ein Tell des Ka- 65 
thodenabgases zur Kathodeneintrittsseite zuriickgefuhrt 
werden kann, was die Wasserbilanz des Systems verbessert. 
Beim Brennstoffzellensystem von Anspruch 5 ist ein Co- 



ein Coanda-Stromungsverstarker 4" in der SpiilgasauslaB- 
leitung 3 der Brennstoffzellenbox 1 vorgesehen sein, wie in 
Fig. 1 jeweils gestrichelt angedeutet In jedem Fall lafit sich 
eine Anreicherung von Leck-Wasserstoff in der Brennstoff- 
zellenbox 1 und damit in den in ihr angeordneten Brenn- 
stoffzellenmodulen durch das Spulen mit Luft wirksam ver- 
hindem, das allein vom Coanda-Stromungsverstarker 4, 4', 
4" getrieben werden kann, ohne daB elektrische Strdmungs- 
antriebskomponenten zwingend erforderlich sind. 

Die Boxen 1 und 6 konnen auch vertauscht angeordnet 



OE 100 01 717 



Page 3 o* 



DE 100 01 717 C 1 



sein. 

Fig. 2 veranschaulicht die Anwendung eines Coanda- 
Stromun gs verstarkers 7 zu dem Zweck, einen Kaltstartgas- 
strom 8 zu verstarken, der einer Kaltstartkomponente 9 ei- 
nes Brennstoffzellensystems zu dem Zweck zugefuhrt wird, 5 
das System bei einem Kaltstart m6glichst schnell auf Be- 
triebstemperatur zu bringen, wie dem Fachmann an sich ge- 
laufig. Dabei kann es sich z. B. um eine vermehrte Katho- 
denluftzufuhr und/oder um die Zufuhr eines speziell wah- 
rend der Kaltstartphase zu verwendenden Gasgemischs han- 10 
deln. Im gezeigten Beispiel wird die Verstarkung des Kalt- 
startgasstroms 8 von dem Coanda-Stromungsverstarker 7 
dadurch bewirkt, daB seiner Hochdruckseite von einem 
Hochdruckverdichter 10 auf ausreichend hohen Druck ver- 
dichtete Umgebungsluft zugefuhrt wird. Insbesondere fur 15 
kleinere Brennstoffzellensysteme kann die Kathodenluftzu- 
fuhr auch im warmgelaufenen Systemzustand auf Wunsch 
allein mit der Anordnung von Big. 2 erfolgen, wobei dann 
der Coanda-Stromungsverstarker 7 die Funktion eines her- 
kdmmlichen Kathode nzuluftverdichters ubernimmt. 20 

Fig. 3 veranschaulicht schematisch eine Brennstoffzelle 
11 mit einer Kathodenseite 12, einer Anodenseite 13 und ei- 
ner zwischenliegenden Membran 14. Der Anodenseite wird 
iiber eine Brenngaszufuhrleitung 15 ein Brenngas zugefuhrt, 
z. B. Wasserstoff. Das iiber eine AuslaBleitung 16 abge- 25 
fuhrte Anodenabgas kann bei Bedarf wenigstens teilweise 
zur Anodeneintrittsseite riickgefuhrt werden, wie mit einer 
gestrichelt gezeichneten Anodenabgasruckfuhrleitung 17 



Der Kathodenseite 12 wird Zuluft aus der Umgebung 30 
iiber eine Zufuhrleitung 18 unter Druck zugefuhrt, wozu ein 
Verdichter 19 vorgesehen ist. AuBerdem wird ein Teil des 
iiber eine Kathodenabgasleitung 20 austretenden Kathoden- 
abgases zur Kathodeneintrittsseite riickgefuhrt, wozu eine 
entsprechende KathodenabgasrUckfiihrleitung 21 dient, die 35 
iiber ein schaltbares Ventil 22 von der Kathodenabgaslei- 
tung 20 abzweigt. In der Kathodenabgasriickfuhrleitung 21 
befindet sich ein Coanda-Stromungsverstarker 23, der hoch- 
druckseitig an eine Druckluftleitung 24 einer nicht naher ge- 
zeigten Druckluftquelle des Systems angeschlossen ist. 40 

In dieser Systemrealisierung bewirkt der Coanda-Str6- 
mungsverstarker 23 einen Gasstromungsantrieb ftir das 
riickzufuhrende Kathodenabgas mittels Druckluftzudosie- 
rung, so daB auch fur diese Funktion des Brennstoffzellen- 
systems nicht unbedingt elektrisch gespeiste Stromungsan- 45 
triebskomponenten erforderlich sind. Die teilweise Katho- 
denabgasriickfiihrung verbessert kathodenseitig die Wasser- 
bilanz des Systems. 

Fig. 4 zeigt wiederum schematisch eine Brennstoffzelle 
25 mit Kathodenseite 26, Anodenseite 27 und zwischenlie- 50 
gender Membran 28. In die Kathodenseite 26 wird wie- 
derum Luft aus der Umgebung mit "Oberdruck durch einen 
Kompressor 29 eingespeisL Anodenseitig wird in diesem 
Beispiel das an der Anodengasaustrittsseite 27a austretende 
Anodenabgas iiber eine AnodengasriickfUhrleitung 30 zur 55 
Anodeneintrittsseite 27b riickgefuhrt. In der Anodengas- 
riickfUhrleitung 30 befindet sich ein Coanda-Strdmungsver- 
starker 31. Dieser ist hochdruckseitig iiber eine Brenngas- 



Brenngaszudosierkomponenten entbehrlich. 

Erste Erprobungen von Coanda-Stromungsverstarkern an 
den erfindungsgemaBen Stellen eines Brennstoffzellensy- 
stems, von denen einige wichtige in den oben beschriebenen 
AusfUhrungsbeispielen illustriert sind, zeigen eine tiberra- 
schend gute Wirkung, die es im allgemeinen erlaubt, an der 
betreffenden Stelle auf elektrische Stromungsantriebskom- 
ponenten, wie Liifter, Geblase und Ventilatoren, zu verzich- 
ten. Dies hat bei einem Binsatz in explosionsgefahrdeten 
Bereichen den giinstigen Effekt, daB keine aufwendigen 
SchutzmaBnahmen notig sind. Des weiteren entfallt ein ent- 
sprechender Verkabelungs- und Steuerungsaufwand von 
elektrischen Stromungsantriebskomponenten. Das Ausfall- 
risiko von Coanda-Strdmungsverstarkem ist auBerst gering, 
da sie keine bewegten Teile enthalten. Als weiteren Vorteil 
haben Verunreinigungen des Mediums, wie z. B. Wasser- 
uiopfen, keinen nennenswerten EinfluB auf die Funktions- 
weise eines Coanda-Stromungsverstarkers. Der Coanda- 
Stromungsverstarker erlaubt ublicherweise eine Verstar- 
kung des angetriebenen Gasmassenstroms um einen Faktor 
zehn bis dreiBig. Es versteht sich, dass je nach Bedarf das 
Brennstoffzellensystem mit mehreren Coanda-Stromungs- 
verstarkern an den in den Fig. 1 bis 4 veranschaulichten Po- 
sidonen ausgeriistet sein kann. 

Weiterhin konnen neben der Brennstoffzellenbox auch 
andere Gehause bzw. Boxen im Brennstoffzellensystem vor- 
gesehen sein in denen Komponenten des Brennstoffzellen- 
systems zusammengefaBt sind. Auch dort konnen Beltif- 
tungsmittel vorgesehen sein, welche vorteilhaft einen Co- 
anda-Stromungsverstarker aufweisen, um explosionsgefahr- 
dete Bereiche bzw. Boxen durchzuspiilen. So kann der Co- 
anda-Stromungsverstarker auch im Bereich von Peripherie- 
aggregaten der Brennstoffzelle und/oder im Bereich der Ab- 
gasreinigung des Brennstoffzellensystems auBerhalb der 
Brennstoffzellenbox eingesetzt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffzellensystem mit 

- wenigstens einer in eine Brennstoffzellenbox 
(1) eingebrachten Brennstoffzelleneinheit, 

gekennzeichnet durch 

- Boxbeliiftungsmittel mit einer in die Brenn- 
stoffzellenbox (1) einmiindenden Spiilgaszufuhr- 
leitung (2) und einer aus der Brennstoffzellenbox 
ausmiindenden Spiilgasauslassleitung (3), wobei 
sich in der Spulgaszufuhrleitung und/oder in der 
SpulgasauslaBleitung ein Coanda-Stromungsver- 
starker (4, 4 r , 4") befindet und/oder 

- Beluftungsmittel fur ein Gehause auBerhalb der 
Brennstoffzellenbox (1), in welchem Komponen- 
ten des Brennstoffzellensystems zusammengefaBt 
sind, wobei die BelUftungsmittel einen Coanda- 
Stromungsverstarker aufweisen. 

2. Brennstoffzellensystem, insbesondere nach An- 
spruch 1, mit 

- wenigstens einer Brennstoffzelleneinheit und 
einer zugeordneten Kathodengas- und/oder einer 



Druckleitung 32 an einen Brenngas-Druckspeicher 33 ange- 
schlossen, in welchem das eingesetzte Brenngas, z. B. Was- 60 
serstoff, unter Druck bevorratet wird. Der Wasserstoff kann 
dabei gasformig oder fiiissig sein. 

Im Betrieb gelangt das Brenngas aus dem Druckspeicher 
33 mit ausreichendem Druck in den Coanda-Strdmungsver- 
starker 31, in welchem es den ruckgefiihrten Anodengas- 65 
strom antreibt und dem zirkulierenden anodenseidgen Gas- 
strom der Brennstoffzelle 25, zudosiert wird. Der Coanda- 
Stromungsverstarker 31 macht in diesem Fall elektrische 



Kaltstartgas-Zufuhrleitung, 
gekennzeichnet durch 

- einen Coanda-Stromungsverstarker (7) in der 
Kathodengas- und/oder in der Kaltstartgas-Zu- 
fuhrleitung. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 2, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Coanda-Stromungs- 
verstarker (7) hochdruckseitig ein Hochdruckverdich- 
ter (10) vorgeschaltet ist 

4. Brennstoffzellensystem, insbesondere nach einem 
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der Anspruche 1 bis 3, mil 

- wenigstens einer Brennstoffzelleneinheit (11) 
mit zugeordneter KathodenabgasrOckfuhrleitung 
(21) zur wenigstens teilweisen RQckfuhrung von 
Kathodenabgas zur Kathodeneintrittsseite, 5 

gekennzeichnet durch 

- einen in der Kathodenabgasriickfiihrleitung 
(21) angeordneten Coanda-Stromungsverstarker 

(23) , der hochdruckseitig an eine Druckluftleitung 

(24) angescblossen isL 10 
5. BrennstofFzeUensystem, insbesondere nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, mit 

- wenigstens einer Brennstoffzelleneinheit (25) 
mit zugeordneter Anodenabgasruckfuhrleitung 
(30), 15 

gekennzeichnet durch 

- einen in der Anodenabgasriickfuhrleitung (30) 
angeordneten Coanda-StrSmungsverstarker (31), 
der hochdruckseitig an einen Brennstoff-Gasspei- 
cher (33) angeschlossen ist. 20 
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